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El proyecto consta de una implementación de un sistema automatizado del hogar, 
donde se reducirá un nivel en la dependencia de personas con discapacidad de miembros 
inferiores; para la cual, este proyecto se complementa con el protocolo de comunicación 
KNX líder mundial en automatización de hogares y edificios para poder hacer 
configuraciones respectivas mediante el software de ingeniería ETS-5 hacia los actuadores, 
sensores, y controlador. 
El protocolo de comunicación KNX es un protocolo de comunicación libre, por lo tanto, 
podemos utilizar marcas de distintos fabricantes con el mismo sistema de comunicación que 
es una gran ventaja ante los protocolos cerrados donde fabricantes con este sistema no 
pueden implementar equipos de otras marcas ni software. 
Lo que el proyecto va a demostrar es la conexión hombre-máquina en este caso los 
equipos instalados dentro de su hogar para poder tener el control de estos y facilitar los 
quehaceres básicos del hogar, como encender una lámpara, abrir y cerrar una puerta, 
activar un tomacorriente y crear escenas de reunión, cena, diversión, activar el aire 
acondicionado y por la parte de seguridad se podrá visualizar el hogar y tener la supervisión 
en caso nuestro familiar sufra algún impedimento de movilización. 
Se finaliza con la operatividad del producto implementado dentro del hogar ya que si un 
sistema de comunicación automatizado llega a ser dificultoso quedará en el olvido tanto para 
el fabricante como para el usuario, debemos de tener más consideración y dejar que nuestro 
familiar pueda valerse por sí solo al realizar sus actividades básicas ya que el sistema 
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Al consultar los impedimentos que aqueja en la vida cotidiana de las personas con 
discapacidades físicas y que son limitados para poder auto - sostenerse en lo personal, 
social y laboral; por lo tanto, es un favor que desmotiva a las personas que padecen de 
discapacidad física de miembros inferiores ya que sienten que no tienen la capacidad y 
autonomía para realizar sus actividades cotidianas ya sea en lo personal y/o familiar.  
Se están ejecutando proyectos de domótica en Europa con mucho más valor humano ya 
que se concientizan a favor del planeta, personas y la gestión del ahorro energético. 
La finalidad del proyecto es reducir la dependencia que presenta la persona con 
discapacidad de miembros inferiores. 
La definición con profundidad de un sistema automatizado del hogar o llamado domótica se 
ha logrado realizando una investigación de las publicaciones de países en Europa como 
España siendo uno de los más consumidores de esta tecnología, llegando a América siendo 
estos EE. UU, Canadá, Colombia y Brasil, en imágenes posteriores se presentará un cuadro 
plasmando lo mencionado, al realizar consultas de tesis y revistas web he nutrido mi 
conocimiento ya que en el Perú aún seguimos con un déficit en esta tecnología. 
El proyecto al ejecutarse y con puesta en marcha deberá satisfacer necesidades del hogar 
dependiendo del rango de instalación requerida y con la finalidad de ayudar en los 
quehaceres básicos del hogar a personas con discapacidad de miembros inferiores. 
En nuestro país no se ejecutan a diario estos proyectos, lo que falta es una cultura aplicada 





personas con discapacidad física y adultos mayores que por los achaques de la vida 
necesitan un apoyo. 
En el proyecto se automatiza áreas comunes de la sala, dormitorio y cocina para que las 
personas con discapacidad de miembros inferiores comanden los equipos de iluminación, 















1.1. Definición del Problema  
La discapacidad tiene muchos significados la cual se refiere directamente a alguna 
dificultad que tiene una persona, se caracteriza por el limitado desplazamiento y/o 
actividad a realizar. 
La discapacidad puede ser gradual ya que muchas veces son irreversibles o temporales.  
Esta enfermedad llega a afectar a la persona que llega a desencadenar problemas 
psicológicos, donde el principal daño es la baja autoestima que conlleva a otras 
problemáticas emocionales más severas (depresión, desmotivación o desvalimiento) o 
enfermedades físicas (problemas urinarios, oftalmológicas, dermatológicas, etc.). 
La población mayor afectada es la de 65 a más años (50,42%), de 15 a 64 años (41,34%) 
y menores a 15 años (8,24%), Encuesta Nacional Especializada sobre Discapacidad, 
INEI 2102. (INEI, 2012) 
Nuestra población presentará una o más limitaciones para valerse por sí solas como: 
• Limitación de forma permanente para movilizarse. 
• Dependencia de otra o más personas para realizar actividades en el hogar. 
• Baja autoestima, complejos y actitudes negativas. 
• Mal estado de salud: fatiga, obesidad, problemas urinarios y renales, problemas de    
salud mental, dolores musculo esqueléticos. 














Figura 1: Gráfica del segmento porcentual de personas discapacitadas del 2012 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática-INEI 
En el Censo Nacional del 2017: XII de Población, VII de Vivienda y III de Comunidades 
indígenas se obtuvo los siguientes valores: 
El 48,3% tiene problemas de visión, 15,1% con problemas de movimiento; el 7,6% para 
problemas auditivos; el 4,2% para comprensión y aprendizaje; el 3,2% problemas para 
relacionarse con los demás; y el 3,1% para la adecuada comunicación. Asimismo, el 
18,2% de las personas con habilidades especiales con diversas discapacidades. 
En ese año se pudo saber que existían 3 051 612 personas con algún tipo de 










Figura 2: Gráfica del Censo Nacional del 2017. 












Figura 3: Gráfica del Censo realizado por el INEI en el 2012. 








Figura 4: Gráfica del Censo realizado por el INEI en el 2012. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática-INEI 
El gran número de personas discapacitadas en el Perú y las limitaciones que tienen, 
también se refleja en los inconvenientes que enfrentan para maneras con libertad los 
dispositivos del hogar debido a las siguientes causas: 
 El poco acceso al control de los dispositivos. 
 Tener diversos puntos de control o manipulación de dispositivos. 






Lo que provoca los efectos siguientes en la vida diaria de la persona discapacitada: 
 Dependencia de una persona para realizar acciones con dispositivos básicos del 
hogar. 
 Impaciencia y ansiedad ante la demora que provoca ir a cada punto de control. 
 Problemas físicos debido al esfuerzo necesario. 
 Cambios emocionales por observar sus limitaciones. 
 Dificultades económicas por no permitirse un manejo de control de sus 
dispositivos del hogar. 
 Falta de confort e incomodidad. 
1.1.1. Descripción del Problema 
Se debe plantear que las necesidades de una persona discapacitada pueden ser amplias 
y las consecuencias al no ser enfrentadas y permitir libertad en el usuario, se reflejara en 
su vida diaria, por lo tanto es claro que no brindar libertad de control al usuario para hacer 
actividades básicas en el hogar es un problema grave, conociendo el alto nivel de 
personas discapacitadas existentes, centrándonos en personas discapacitadas de 







Figura  5: Árbol de Problemas. 





Obteniendo encuestas relacionadas a la discapacidad en el Perú de la Encuesta 
Especializada sobre Discapacidad del 2012(INEI) y el Censo Nacional del 2017(INEI), 
encontramos sectores socioeconómicos divididos, por lo tanto, no todos pueden acceder 
a este tipo de tecnología y no es por lo difícil de instalar sino lo que entra a tallar es la 
muy poca publicidad y marketing sobre todo falta de cultura tecnológica del usuario final 
lo que la hace dar un costo más elevado comparado a otros mercados en el mundo. 
Hoy en día es necesario para adultos mayores y personas con discapacidad para valerse 
por sí solas para realizar actividades primarias independientemente sin requerir del apoyo 
de otros, pareciera que el abrir una ventana o abrir la puerta es algo sencillo, pero con ir 
instalando de a pocos los sistemas de domótica podemos convertir un hogar 
convencional en un hogar inteligente. 
En nuestro país aún es una tecnología que no se puede adquirir en cualquier tienda de 
ventas de artículos eléctricos, sino lo que lo hace más costoso es la importación ya que 
son muy pocos los ejemplares que llegan al Perú. 
Con el proyecto se quiere llegar a controlar sistemas de iluminación, persianas, aire 
acondicionado, calefacción, acceso a puertas, control de sistemas de ocio y seguridad, 
que las personas con discapacidad tengan el control de todo este sistema. En el mundo 
existen protocolos abiertos y cerrados (esto según cada fabricante).  
Lo que se utilizará para el proyecto es el protocolo KNX, líder en tecnología domótica y el 
software ETS-5 para poder hacer la programación las áreas requeridas. Según se la 
necesidad se implementa más dispositivos como: sensores, actuadores, pantalla touch, 














Figura  6: Gráfica de sensores y actuadores las cuales puede ser operada con el protocolo KNX                   
Fuente: Harmony tec 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
¿Qué dificultad tienen para realizar actividades primarias dentro del hogar? 
1.2. Definición de Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
• Diseñar e desarrollar un sistema domótica en la vivienda, con el propósito de 
mejorar la vida de personas que sufren de invalidez de extremidades inferiores. 
1.2.2. Objetivos Específicos 
• Reconocer las necesidades diarias de personas con discapacidad de miembros 
inferiores. 
• Automatizar un hogar y beneficiar su independencia en actividades cotidianas 
básicas. 
• Reducir la dependencia de la persona discapacitada gracias a su aprendizaje 
del sistema y su control de dispositivos desde cualquier parte del hogar, 
permitiendo que no tenga que movilizarse para disponer del control de los 






• Aumento de bienestar en la vida diario de la persona discapacitada, tras 
observar alta participación en el hogar. 
• Ahorro en consumo y rápido recupero de inversión, tal como lo indica las 
métricas de los resultados, gracias al control de la persona discapacitada en su 
sistema automatizado, disminuyendo las dificultades económicas y de relación 
con sus familiares.  
1.3. Alcances y Limitaciones 
Alcances 
• Análisis y diseño de la distribución de equipos que logra comunicarse entre sí 
mediante Bus de comunicación KNX, será necesario conseguir la factibilidad 
técnica de la instalación. 
• El factor análisis económico, puesto en marcha y práctico del sistema para los 
usuarios. 
Limitaciones 
• Falta de una mayor cultura virtual. 
• No existen muchos proyectos en América Latina. 
• En el Perú es una tecnología no muy conocida, se tiene como pensamiento que 
es una tecnología muy elevada en su precio y muchas veces no necesaria. 
• La inversión en un inicio es un poco más costoso que lo convencional pero esta 
inversión se recuperara en unos años a lo mucho 3 años.  








• El sistema ya es utilizado por varios países, esta tecnología se está mejorando 
con el pasar de los años y ésta poder convertir un hogar convencional en un 
hogar totalmente automatizado en donde se tenga el control desde un control 
remoto, interfaz, etc. 
• El producto se ha desarrollado más en la comodidad más que en la necesidad, 
lo cual en el proyecto se ve desde otra perspectiva, pudiendo hacer tomar 



























2.1. Fundamento Teórico  
El proyecto que se implementa a personas con discapacidad de miembro inferiores, en la 
cual utilizaremos tecnología llamada domótica con protocolo KNX ya que es un protocolo 
libre y líder mundial en el uso de este tipo de automatización en las viviendas y oficinas. 
2.1.1. Personas Discapacitadas 
La discapacidad tiene una definición que evoluciona por la interacción de personas con 
invalidez, con sus causas y efectos producidas debido a la actitud y contexto que 
disminuyen su independencia de las personas, en busca de encontrar una equidad de 
bienestar y vivencia frente a la sociedad. (Convención de la ONU, 2006) 
La discapacidad no es una enfermedad sino una condición. Las personas con 
discapacidad son personas impedimento físico, sensorial, mental e intelectual ya que 
tiene limitaciones de participar e interactuar con la sociedad. 
En el Perú, año 2012 el INEI realizo una investigación sobre Discapacidad (ENEDIS), 







2.1.2. Definición De Domótica 
Se define como la integración de dispositivos electrónicos que son instalados en la 
vivienda donde automatizara espacios y/o lugares para actividades cotidianas para un 
control de local y remotamente. 
Para que un sistema sea considerado inteligente se tendrá que equipos con esta 
tecnología, consiste en una red que logra comunicar y dialogar entre si estos equipos 
para que puedan tener una conexión entre si donde finalmente obtendremos información. 
Comprende 4 pilares enlazados entre si las cuales son: el confort, ahorro energético, 
comunicación y sobre todo seguridad. 
Al contar con una vivienda domótica, estos 4 pilares se unen y nos mejoran y minimizan 
tareas de la vivienda, logrando más confort para la persona y creando un mejor estilo de 
vida, la persona no es necesario que sea alguien con un nivel de informática avanzada ya 
que es muy sistema muy amigable y simple de manejar. 
Son agrupadas se pueden en 4 grupos, en la figura N° 7 podemos apreciar lo que abarca 
















Figura  7: Gráfica de las agrupaciones de la domótica 






Ahorro Energético (Gestión Eficaz de la Energía) 
 Programar equipos para el control del ambiente. 
 Control del encendido y apagado de equipos electrónicos. 
 Reducción de las cargas eléctricas. 
 Mejoramiento de la facturación eléctrica a beneficio de la persona. 
Confort 
 Apagado general y por bloques de circuito de iluminación. 
 Control de colores de luces. 
 Regulación de la intensidad de los puntos de luz. 
 Control de tomacorrientes de acuerdo a cada circuito. 
Seguridad (Personal y de Bienes Patrimoniales) 
 Detección contra intrusión. 
 Alertas y avisos en caso de averías e intrusión. 
 Supervisión remota de la vivienda. 
 Detección de humo, gas, agua, etc. 
 Apertura y cierre de persianas motorizadas. 
 Integración de sistema de videovigilancia. 
Comunicaciones 
 Multimedia. 
 Control por medio de interfaz (Tablet, celular, laptop). 












                  
Figura  8: Gráfica de Tablet comandando las áreas automatizadas 
Fuente: Vanrell, soluciones integrales 
 
2.2. Criterios de Diseño 
2.2.1. Componentes Básicos de una Instalación Domótica 
Para poder implementar un sistema domótica se requiere de sensores, que envían 
información, actuadores, que ejecutan lo que los sensores envían como información, 
infraestructura comunicada entre sí y por último la interfaz y adaptadores de señal para 
lograr la intercomunicación de sensores, actuadores con el interfaz. 
La domótica presenta 3 niveles de instalación de equipos 
A continuación, se describe los componentes de un sistema domótica: 
• Nivel 1: sistema con una cantidad de 13 dispositivos instalados. 
• Nivel 2: sistema con una cantidad de 30 dispositivos instalados. 
• Nivel 3: sistema con una cantidad de 45 dispositivos a más instalados. 
















Figura  9: Niveles de Domótica para la implementación de Dispositivos 
Fuente: Universidad de Les Illes Balears-Estudios de Arquitectura 
 
2.2.2. Sistema de Control 
Nos permite ahorrar en tiempo y poder lograr confort y seguridad, el sistema de control 
permite automatizar y aprender las rutinas que diariamente realizara el usuario y lograr un 
mejor estilo de vida en el hogar, estos componentes de control son los siguientes: 
 Cable bus  
 Interfaz Knx 
 Software ETS-5 
 Fuente de alimentación 
 Sensores 
 Actuadores  
 
a) Cable Bus 
El bus comunica sensores y actuadores, los sensores solo necesitan BUS y los 





Su aporte al sistema domótica es: 
 Reduce la cantidad del cableado convencional. 
 Incremento de las funciones de sistema. 
Características del Cable  
Tabla 1: Conductor EIB/KNX 
CARACTERISTICAS 
Tipo de Cable 
Para transferencia 
de datos 
Uso de Cables EIB/KNX 
Cantidad de Hilos 4 
Sección de Hilos 0,5mm2 
Construcción de Hilo Hilo 







Color de Aislamiento Verde 
Temperatura de 
Trabajo 
-20 ... 70°C 
Medidas Interiores del 
Cable 
Ø6,1mm 
Propiedades de los 
Cables 
Toma de tierra: 
alambre de cobre 
estañado Ø0,4mm 
















b) Interfaz Knx 
Para poder configurar y poner en operación el sistema el software ETS-5 necesita de 
una conexión al Bus, la opción estándar es mediante interfaz USB, también existen 
interfaces KNXnet/IP, si existiera Wi-fi en la red KNX también se puede acceder al 
Bus de manera inalámbrica. 
c) ETS - Engineering Tool Software 
Podemos encontrarlo en las siguientes versiones: 
 ETS Tester: para personal sin certificación y que no necesitaran de conexión al 
BUS, para el proyecto basta con esta versión para poder realizar la 
programación. 
 ETS Starter: para personal sin certificación, esta es una versión limitada y para 
los proyectos a desarrollar. 
 ETS Professional: para personal calificado que tienen preparación y/o 
certificación, en la configuración de componentes las veces que se requiere, se 
puede configurar y hacer el mantenimiento vía internet.  
Actualmente en el mercado se utiliza el ETS-5 aunque aún se sigue programando 































Figura  12: Interfaz Zennio, Modulo de Comunicación KNX/RS-232  
Módulo de Comunicación KNX/USB 





    
 
Figura  13: Conexión de Ordenador a Línea KNX a través de un Módulo de Comunicación 
Fuente: IKNX 
 
d) Fuente de Alimentación 
La fuente de tensión produce y controla la tensión de 29V necesaria para que 
funcione el sistema KNX Tp1, donde cada línea tiene tensión para cada BUS. 
Un equipo necesita un mínimo de 21V para un funcionamiento seguro con una carga 
de 200mW para el Bus, siempre tendremos equipos especiales cuyo consumo se 
deberá consultar al manual técnico de cada fabricante. 
En el mercado tenemos fuentes de alimentación de 640m A, 320m A, 160m A. 
Por ejemplo, en una fuente de alimentación de 640m A se conecta hasta 64 equipos 





Otra protección más que contiene la fuente de alimentación (tensión) es que está 
equipada de resistores con gran ohmios conectadas entre conductor y tierra (debe 
tenerse en cuenta su conexión a cada una de ellas) 
Algunas tienen conmutador de reset y un Led de control, donde el Bus se pone en 0V 
con el conmutador. 
La mayoría están integradas con Leds que señalan su estado de funcionamiento las 
cuales son: 
 Verde: tensión correcta conectada a la red 220Vac 
 Rojo: F.A. con sobrecarga, probablemente con los conductores del Bus. 
 Amarillo: Fuente de alimentación donde se aplica una tensión de 30V en el BUS. 
e) Instalación de la Fuente de Alimentación 
Debemos tener un criterio técnico para instalar las fuentes de alimentación (Figura N° 
14) la cual consiste en: 
 Distancia máxima entre dos fuentes de alimentación, o entre una fuente y un 
componente del Bus, debe ser de 350mts. 






Figura  14: Símbolo de una Fuente de Alimentación de 640m A 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
f) Características de la Fuente de Alimentación 






Tabla 2: Fuente de alimentación KNX 
DATOS TECNICOS 
Alimentación 230VAC 
Frecuencia 50 - 60Hz 
Montaje Riel Din 
Conexión Bornera del Bus KNX 
Salida KNX Línea con bobina 
Tensión Nominal 30VDC, +/- 2V, selv 
Corriente Nominal 320Ma 
Longitud de Cable 
Max. 
350m 
Tº Ambiente -5°C …. +45°C 
Clase de Prot. II Según EN 60 730-1 
Grado de Prot. IP 20 
Fuente: Gira.com 
g) Sensores 
Suministran información al BUS, su función es distinguir cambios de estado y luego 
enviar información en forma de telegrama a los actuadores. 
Tipos de Sensores 
 Sensores Mecánicos: 
Pulsadores, Interruptores y Conmutadores. 
 Sensores Eléctricos de: 






   
 
Figura  15: Detalle de Micromódulo de 3 entradas Binarias 









Recepcionan la información del BUS en telegramas de los sensores y transformando 
estas en acciones. 
Es un elemento eléctrico – mecánico que a partir de una señal eléctrica puede 
modificar su entorno utilizando energía eléctrica para realizarlo, también puede 
producir movimiento mediante motores. 
Tal como se observa en la figura N°16, podemos ver el símbolo de un Actuador en 
General. 
Tipos de Actuadores 












Figura  16: Símbolo de Actuador en General 






Figura  17: Símbolo de Modulo Combinado E/S 















Figura  18: Detalle de Modulo de Salidas Binarias a Relés 









Figura  19: Detalle de Modulo de Actuador para Control de Persianas y Toldos 







Figura  20: Detalle de Modulo de Actuador para Control de Aire Acondicionado Tipo Split 








Normas Internacionales Para Equipos De Domótica 
Los equipos cuentan con certificaciones técnicas internacionales las cuales son: 
 ISO 9001: 2015 aplica a diseño, producción, ensayo de prueba, distribución, venta y 
almacenaje para viviendas y edificios inteligentes (domótica). 
 Certificado CE aplica a Ensayos Ambientales en función al EN 60068-2 
 Certificado RoHS donde el fabricante pone en cumplimiento ante la restricción de 
sustancias peligrosas (RoHS), en equipos eléctricos y electrónicos (2002/95/CE). 








Figura  21: Esquema de un Sistema Domótica 




















2.2.3. SISTEMA DE ELÉCTRICO 
El sistema eléctrico en la vivienda satisface necesidades requeridas por el usuario, donde 
se debe de cumplir respectivamente con las normas y criterios técnicos nacionales e 
internacionales, las cuales son las siguientes:  
 Código Nacional de Electricidad – Suministro. 
 Norma Técnica Peruana – Utilización. 
 NTP Seguridad Eléctrica. 
 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas – 
RESESATAE. 
 Norma de Conexiones para Suministros hasta 10Kw. 
El proyecto comprende el diseño de: 
 Instalación de Alumbrado y Tomacorrientes. 
 Puesta en marcha de Equipos Motorizados. 
 Instalación de Equipos Domóticas. 
 Sistema de Cableado Eléctrico y Bus. 
Suministro Eléctrico 
El suministro eléctrico, será distribuido desde la fachada de la vivienda hasta áreas 
interiores específicos de la oficina, propiedad del cliente. 
Las características de la red eléctrica son de 220 V, 3ø, 60Hz, de Luz del Sur. 
Tablero Eléctrico 
 Tablero General (TG) 
El TG está provisto de interruptores del tipo Riel Din. Que sirven para alimentar todos 





También está incluido los interruptores diferenciales para los circuitos de 
tomacorrientes y alumbrado. 
 Tablero de Distribución (TD-01) 
El TD-01 está provisto de interruptores del tipo Riel Din. Que sirven para alimentar 
todos los circuitos de tomacorrientes, iluminación, cargas especiales en el 2do piso. 
También está incluido los interruptores diferenciales para los circuitos de 
tomacorrientes y alumbrado. 
Alimentadores 
Están constituidos por conductores con aislamiento de compuesto termoplástico no 
halogenado, instalados en tuberías PVC-P, para   instalación empotrada. 
El alimentador principal tiene aislamiento compuesto termoplástico THW-90. 
Los   alimentadores   están   calculados considerando: 
Demanda Máxima continua. Máxima caída de tensión permisible < 4% (Caída de tensión 





Figura  22: Norma CNE Utilización: 050 – 102 Caída de Tensión 












Según la Norma CNE Utilización: 050 – 102: 
(1) Los conductores de los alimentadores deben dimensionarse para que la caída de 
tensión no sobrepase del 2,5% y la caída de tensión máxima en el alimentador y los 
circuitos derivados no exceda del 4%. 
(2) Los conductores de los circuitos derivados tienes que ser dimensionados para que la 
caída de tensión no exceda el 2,5% y la caída de tensión máxima en el alimentador y 
los circuitos derivados no sobrepase del 4%. 
Según la Norma CNE Utilización: 050 – 106: 
(3) En el caso de hogares unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda para 
las que sea de aplicación la Regla 50-110(2) de esta Sección, las corrientes a 
considerar no deben ser menores a las que se indican a continuación; sin embargo, 
la sección mínima puede ser 4mm2 para acometidas y 2,5mm2 para alimentadores. 
(a) 15 A, para 3000W. 
(b) 25 A, para cargas entre 3000W hasta 5000W. 
(c) 40 A, para mayores de 5000W hasta 8000W con suministro monofásico. 
Tabla 3: Descripción del alimentador según nombre de código. 
Nombre Descripción del alimentador 
    TG 3-1x10 mm2 THW-90 - 1x6 mm2 THW-90 (T) 
 
  TD-01  3-1x4 mm2 THW-90 - 1x2.5 mm2 THW-90 (T) 







Figura  23: Detalle de Medidor Instalación de Medidor de Energía Eléctrica Trifásica en Fachada 






El tablero TG se alimenta desde el medidor de energía eléctrica y este a su vez alimenta 
al Tablero de Distribución (TD-01) que estará ubicado en el 2do piso. 
Los tableros serán del tipo empotrado en pared de Pvc con riel metálico, 24 polos, IP 40. 









De acuerdo con la evaluación directa de las cargas de alumbrado, tomacorrientes, 
cargas especiales y las prescripciones del Artículo 4° de la Norma Técnica EM.010 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, se elaboró el Estudio de Máxima Demanda 
correspondiente y del cual se obtuvo: 













Fuente: Elaboración Propia 
2.2.4. Formulas Eléctricas para el Diseño Eléctrico 
2.2.4.1. Sistema Monofásico 
Cálculo de Intensidades:          𝐼 =
𝑃
𝑉





Cálculo de caída de tensión:    ∆𝑉 =
2 𝑥 𝜌 𝑥 𝐿 𝑥 𝑃
𝑉.𝑆
= 𝑉(%) ….Ec (02) 
2.2.4.2. Sistema Trifásico 
Cálculo de Intensidades:         𝐼 =
𝑃
√3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠∅
= 𝐴(𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠) .... Ec (03) 
Cálculo de caída de tensión:    ∆𝑉 =
𝜌 𝑥 𝐿 𝑥 𝑃
𝑉.𝑆
= 𝑉(%) ....Ec (04) 
Potencia Máxima Admisible 
 Por Intensidad Máxima Admisible del Cable:  
𝑃𝑚𝑎𝑥(𝐼𝑚𝑎𝑥) = 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑥 √3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠∅ = 𝑊𝑎𝑡𝑡(𝑊) ….Ec (05) 
 Por Caída de Tensión Máxima: 
𝑃𝑚𝑎𝑥(𝐶𝐷𝑇) =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥(%) 𝑥 𝑉2 𝑥 𝐾 𝑥 𝑆
𝐿 𝑥 100
= 𝑊𝑎𝑡𝑡(𝑊) ….Ec (06) 
Donde: 
P  = Potencia de calculo 
L  = Longitud calculada 
I  = Intensidad  
V  = Tensión de servicio 
S  = Sección del Conductor  
CosØ = Factor de Potencia 
Pmax = Potencia Máxima  
Imax = Int. Máx. Adm. 
ΔVmax(%) = Máx. Caída de Tens. 






2.2.4.3. Formula De Conductividad Eléctrica 




ρ = 𝜌20𝑥[1 + 𝛼 𝑥 (𝑇 − 20)] 
𝑇 =  𝑇0 + [(𝑇𝑚𝑎𝑥  −  𝑇0) 𝑥 (
𝐼
𝐼𝑚𝑎𝑥
)2]  ....Ec (07) 
Donde: 
σ = Conductividad  
ρ = Resistividad  
ρ20 = Resist. del Conductor a 20ºC. 
Cu = 0.018 
Al = 0.029 
𝛼 = Coef. de Temperatura 
Cu = 0.00392 
Al = 0.00403 
T = Temp. del Conductor  
T0 = Temp. Ambiente  
Cables Enterrados = 25ºC 
Cables al aire = 40ºC 
Tmax = Temp. Máx. Adm. del Conductor 
               XLPE, EPR = 90º 
               PVC = 70º 
I = Intensidad Prevista por el Conductor  
Imax = Int. Máx. Adm. del Conductor 
NOTA: 
Para el cálculo no se considera el tablero de distribución TD-01 ya que esta embebido 












Figura  25: Diagrama del Sistema Eléctrico 


































Fuente: CNE-TABLA 3-V 
 

























Fuente: CNE-TABLA 3-VII 









Fuente: CNE-TABLA 3-X 
2.2.5. Sistema Electromecánico 
El sistema electromecánico está muy relacionado a los actuadores, ya que son 
considerados como los músculos del equipo ya que son los que realizan el esfuerzo 
mecánico. 
Se mencionará algunos equipos que son de utilidad para el movimiento de componentes 






 Motor de Persiana Cable 10nm – 25kg 40mm 
Motor de persiana compatible para estores verticales, pantalla de proyección, 
cortinas enrollables, persiana de aluminio o Pvc 40mm de eje, puede elevar hasta 
25kg. 
Un motor tubular tiene forma circular que es introducido en un eje, sus 
adaptadores también son circulares y se adecua al eje para transmitir la suficiente 
fuerza que requiere el sistema. 
Características del motor: 
 Negro/Marrón: Sube el motor. 
 Marrón/Negro: Baja el motor. 
 Azul: Neutro. 
 Amarillo/Verde: Tierra. 
 Voltaje: 110/230v 
 Frecuencia: 50/60Hz 
 Grado de protección: IP44 
 Funcionamiento continuo: máximo 4 minutos 
 Sistema de control compatibles: Cableado 




















Figura  26: Diagrama del Sistema Eléctrico para Persiana 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Aire Acondicionado 
Mediante el equipo utilizado se puede controlar hasta el último metro de la 
instalación: temperatura, velocidad del ventilador, encendido y apagado, horarios 
programables. 
Para integrar un equipo de aire acondicionado se necesitará de componentes que 
puedan comunicarse con el sistema de comunicación KNX y también el equipo de 
aire acondicionado. 
En el mercado de productos de aire acondicionado los fabricantes están alineados 
con la necesidad del control con sistemas abiertos, estos fabricantes son: Fujitsu, 
LG, Panasonic, Mitsubishi, etc. 
Para el uso decorativo se utiliza Fan Coils, Splits. 








2.2.6. NORMAS LOCALES 
La solución de este proyecto cumple con las normas peruanas centradas en los 
problemas de las personas discapacitadas como: 
 LEY Nº 27157 - Ley de regularización de edificaciones, fábricas y del régimen de 
unidades inmobiliarias. 
 DECRETO SUPREMO Nº 008-2000-MTC – REGLAMENTO DE LA LEY Nº 27157. 
 LEY Nº 27920 – Ley que establece sanciones según NTE U. 190 y NTE A. 060, 
sobre adecuación urbanística y arquitectónica para personas con discapacidad.   
 RESOLUCIÓN MINISTERIAL NE-2001-MTC/15.04 – Que aprueba la actualización 
de las normas técnicas NTE U.190 y NTE A.060  
 RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas A.120 donde indica la 
accesibilidad de personas Discapacitadas y adultos mayores y la Norma A.130 
donde podemos destacar medidas de seguridad en una edificación. 
2.2.7. NORMAS TECNICAS INTERNACIONALES 
Existen organismos que son autorizados para crear normas: 












 ISO-9001: 2005 aplica a diseño, producción, ensayo de pruebas, distribución, 
ventas y almacenaje para viviendas y edificios inteligentes. 
 CEN: European Commite for Standardization. (Comité Europeo para la 
Estandarización), norma técnica europea, estas normas tienen un único status a 
partir de que son normas nacionales en cada uno de los estados miembros. 
 CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization. (Comité 
Europeo para la Estandarización Electrotécnica), es el organismo europeo de 
normalización para la electrónica. Genera y aprueba los siguientes tipos de 
documentos: Estandar Europeo (EN), documento de armonización (HD), 
Especificaciones técnicas (TS), Informe técnico (TR), Guías (G) y acuerdos de 
taller (CWA – CENELEC). 
 AENOR: Asociación Española de Normalización y Certificación de los sectores 
industriales y de servicios. Elabora las normas técnicas españolas (UNE) y de 
certificar productos, servicios y empresas, incluidas la domótica.  
 CERTIFICADO CE: aplica a ensayos ambientales. 
 CERTIFICADO ROHS, donde el fabricante pone en cumplimiento de la Directiva 
2002/95/CE. 
 ISO 52000-1: NORMA INTERNACIONAL DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN 
LOS EDIFICIOS, donde se evalúa el rendimiento energético como parte de la 


















DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
En la solución se plantea la ejecución de la ingeniería domótica para solucionar los 
problemas potenciales de los usuarios con alguna invalidez, discapacidad o dificultades 
de movimiento. La domótica cumple con pilares que satisfacen el ahorro en la energía en 
general, confort, la seguridad familiar y la comunicación en red con el Internet de las 
Cosas, pero para las personas discapacitadas es necesario hablar de la domótica 
asistencial. 
La domótica asistencial tiene como objetivo de diseñar los sistemas de manera que 
posibiliten una interacción cómoda y eficiente con los beneficiarios, que serán personas 
adultas mayores y/o con algún tipo de discapacidad o invalidez funcional. 
La ingeniería de la domótica asistencial será acoplada en el tablero eléctrico mediante 
dispositivos KNX, que permitirán el control de dispositivos del hogar, como la iluminación, 
ventilación, aire acondicionado, apertura de puertas y ventanas, sistemas de alarmas, 
prendido/apagado de dispositivo, sin la necesidad de que la persona tenga que 




Figura  27: Diagrama de Flujos del Proceso a seguir. 





 El sistema funciona desde que nace la necesidad de la persona discapacitada en 
el hogar por optar por el encendido o apagado de algún dispositivo de utilidad 
para su libre desplazamiento o actividad, tales como: la puerta, ventanas, 
ventilación, iluminación, tomacorrientes para encendidos de dispositivos, etc.  
 Ante esa necesidad, la persona discapacitada hará uso del sistema de control 
mediante un dispositivo móvil o punto de activación/desactivación desde cualquier 
ubicación del hogar. También el sistema domótica puede estar automatizado 
mediante activación de sensores. 
 El sistema de actuadores reconocerá la solicitud realizada por los sensores o los 
sistemas de control y enviará una señal al sistema eléctrico para la activación de 
dispositivos del hogar. 
 Luego el usuario realizará una visualización de activación y confirmar si ha 
cumplido su necesidad. Cumpliendo lo requerido se vuelve al inicio del proceso en 
donde se busca nuevamente una necesidad del usuario. 
Gracias al aporte brindado por la tecnología para cualquier persona, éste se puede 
integrar con la ingeniería domótica para permitir a personas con limitaciones físicas, el 
control de dispositivos desde cualquier ubicación del hogar.  
Uno de los problemas más identificados en las personas discapacitadas es la falta de 
movilidad en el hogar que los hacen sentirse dependientes de alguna persona. Con el 
control del hogar por medio del celular, gracias a la ingeniería domótica y a su enfoque 
mediante la domótica asistencial brindando una integración de sistemas centrados en la 
persona discapacitada, facilitando el control de los dispositivos del hogar sin tener que 
movilizarse, permitiendo al discapacitado tener una mejor calidad de vida. 
Para poder plasmar lo mencionado aguas arriba, se realizaron cálculos para realizar las 






3.1. Cálculo justificado de Circuitos Eléctricos 
3.1.1. Dimensionamiento de la instalación eléctrica 
El terreno consta de un área de: 
At = 20 x 9 = 180m2 
La casa está distribuida por: 
Área Techada 1era Piso = 105.5m2 
Área Techada 2do Piso = 92.8m2 
TOTAL, AREA TECHADA = 198.3m2 
TOTAL, AREA NO TECHADA = 60m2 
El área comprende: 
 Patio 
 Jardín interno 
 Hall entrada 
 Jardín externo 
 Estacionamiento 
Se tendrá en cuenta los electrodomésticos de mayor consumo de energía, las cuales son: 
 Cocina Eléctrica 
 Terma Eléctrica 
 Aire Acondicionado 
Cálculos de la Carga Instalada (C.I) 
C.I.1 = Área Techada (m2) x carga unit. (w/m2) 
C.I.1 = 198.3m2 x 25w/m2 





El cálculo ya considera iluminación y tomacorrientes, para los tomacorrientes 
considerar 1500w que se conducen por medio de la cocina para reserva que 
representa cargas pequeñas. 
C.I.2 = 1500w 
No está considerado la cocina eléctrica, ni terma eléctrica ni aire acondicionado, ni 
otros que equipos de consumo mayor a 1kw. 
Para Áreas Libres considerar una carga unit. de 5w/m2. 
C.I.3 = Área Libre(m2) x Carga Unit. (w/m2) 
C.I.3 = 60m2 x 5w/m2 
C.I.3 = 300w 
La carga obtenida de la cocina eléctrica es: 
 Cocina Eléct. = 2200 w 
C.I.4 = 2200w 
La carga de la terma eléctrica es según: 
En un volumen de 36 lts. Se tiene una potencia de 750 W. 
En un volumen de 65 lts. Se tiene una potencia de 1100 W. 
En un volumen de 95 lts. Se tiene una potencia de 1200 W. 
En un volumen de 130 lts. Se tiene una potencia de 1500 W. 
Para el proyecto seleccionamos el de 95Lt con una potencia de 1200w. 
C.I.5 = 1200w 
Para considerar la carga del equipo de aire acondicionado tenemos: 












Fuente: Elaboración Propia 






Fuente: Elaboración Propia 









TABLA BTU EN W - TIPO 
AIRE DE VENTANA 
6000 btu 630w 
8000 btu 850w 
10000 btu  1065w 
12000 btu 1350w 
14000 btu 1550w 
18000 btu 2100w 
24000 btu 2830w 
36000 btu 4070w 










230 = Factor calculado para America 3,5 6 2,8
          Latina Max. De 40ºC (Dado en BTU/hm3)
V = Volumen del Area donde se instalara el equipo, PERSONAS
       LARGO x ANCHO EN METROS CUBICOS(M3) 2
# P y E = # de personas + Electrodomésticos instalados
              en el Área C = (230 x 58,8) + (4 x 476) =15428
476 = Factores de ganancia y perdida aportado por 
          cada Persona y/o Electrodomésticos( en BTU/h)
V = 3,5  x 6 x 2,8 = 58,8m3
# P y E
# P y E = 2 + 2 = 4
EQ. ELECTRODOMESTICOS
2
El equipo de aire acondicionado que se requiere 
debe de ser de 18000 BTU
V









Figura  28: Equipo de Aire acondicionado para selección en un hogar 
Fuente: bricodepot.com 
 
Para considerar la carga del equipo de aire acondicionado tenemos: 
C.1.7 = 1200 w (Equipos de Domótica) 
Para considerar la carga del TD-01 
C.1.8 = 1800 w (Tomacorrientes y Alumbrado) 
3.1.2. Carga Instalada Total (C.I.T) 
C.I.T = C.I.1 + C.I.2 + C.I.3 + C.I.4 + C.I.5 + C.I.6 + C.I.7 + C.I.8= 
C.I.T = 4957.5w + 1500w + 300w + 2200w + 1200 + 1950w + 1200w + 1800w 
C.I.T = 15107.5w 
3.1.3. Cálculo de la Máx. Demanda Total (M.D) 
Aplicamos la tabla 3-V del C.N. E para cargas instaladas C.I.1, C.I.2, C.I.3. 
Para cargas instaladas C.I.4 se usa la tabla 3-VI del C.N.E 
Para cargas instaladas C.I.5 aplicada de la tabla 3-VII del C.N.E 
Para cargas instaladas C.I.6 se utilizará del capítulo 3, el punto 3.3.3.6 del C.N.E 
En el C.I.7 se considera una potencia estimada de 1200w. 
M.D = C.I x Factor de Demanda …. Ec (08) 





   2957.5 x 0.35 = 1035.12 
M.D.2 = 1500 x 1.00 = 1500w 
M.D.3 = 300 x 1.00 = 300w 
M.D.4 = 2200 x 0.80 = 1760w 
M.D.5 = 1200 x 1.00 =1200w 
M.D.6 = 1950 x 1.00 = 1950w 
M.D.7 = 1200 x 1.00 = 1200w 
M.D.8 = 1800 x 1.00 = 1800w 
La Máxima Demanda Total (M.D.T) es: 
M.D.T = M.D.1 + M.D.2 + M.D.3 + M.D.4 + M.D.5 + M.D.6 + M.D.7 + M.D.8 
M.D.T = 3035.12w + 1500w + 300w + 1760w + 1200w + 1950ww +1200w + 1800w 
M.D.T = 12745.13w 
3.1.4. Cálculo de la Sección del Conductor Alimentador 
3.1.5. Cálculo de Intensidades 
𝐼 =
𝑀.𝐷.𝑇
 𝐾 𝑥 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠∅ 
= 𝐴(𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜) ....Ec (09) 
Donde: 
I = Corriente que pasa por el conductor eléctrico (A) 
M.D.T = Máx. Demanda Total (W) 





K = factor que depende si el sistema es: 
      Monofásico = 1 
      Trifásico = √3 
CosØ = Factor de Potencia estimado (0.9) 
𝐼 =
12745.13
 √3 𝑥 220 𝑥 0.9 
= 37.20𝐴(𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜) 
Se le considera una reserva protección de un 25% 
Intensidad de Diseño: 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  𝐼 𝑥 1.25  
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  37.20 𝑥 1.25 =  46.5𝐴 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  50𝐴 
Según normal el conductor trabaja a un 75% de su capacidad es: 
𝐼𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.25 𝑥 𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜  …. Ec.(10) 
𝐼𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.25 𝑥 50𝐴 
𝐼𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.25 𝑥 50𝐴 



















Según la tabla de datos técnicos THW-90(mm2) el conductor de 10mm2 soporta una 
intensidad de hasta 62 A , Indeco. 
3.1.6. Cálculo de Caída de Tensión 
∆𝑉 =
𝐾 𝑥 𝐼𝑑 𝑥 𝛿 𝑥 𝐿
𝑆
  …. Ec (11) 
Donde: 
∆𝑉 = Caída de tens. (V) 
K = Const. que depende del sistema 
K = 2(para circuito monofásico) 
K = √3(para circuito trifásico) 









 S = Sección del conductor alimentador (mm2) 
 L = Long. o distancia (m) 
Calculando: 
L = 12m 
∆𝑉 =
√3 𝑥 50 𝑥 0.0175Ω 
𝑚𝑚2
𝑚   𝑥 12
10
 
∆𝑉 =  1.81𝑉 
El valor calculado es menor al 2.5% de 220V esto quiere decir que: 
1.81V < 5.5V 
Si el valor de tensión calculado hubiera sido mayor al 2.5% que es 5.5V se tendría que 
haber seleccionado la siguiente sección de conductor que es 16mm2, pero con 10mm2 
es suficiente para las cargas que tenemos en la vivienda. 
3.1.7. Cálculo De Sección de Conductor para Cargas Especiales 
 Cocina Eléctrica 
P = 2200w 
Sistema = Trifásico 
Tensión = 220Vac 
Frecuencia = 60Hz 
CosØ = 1 
 
 Calculando la Corriente: 
𝐼 =
2200






 La Corriente de Diseño seria la siguiente: 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  5.77 𝑥 1.25 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  7.21𝐴  
La Sección del conductor a usar será 2.5mm2 
 Calculando la Caída de Tensión: 
La baja tensión desde el Tab. Dist. y el punto aplicado debe ser de 1.5%. 
L = 5.80m 
∆V =
√3 𝑥 7.21 𝑥 0.0175Ω 
𝑚𝑚2
𝑚   𝑥 5.8
2.5
 
∆𝑉 = 0.50V  
El valor calculado es menor al 1.5% de 220V  
∆𝑉 = 0.5V < 3.3V 
 Terma Eléctrica 
P = 1200w 
Sistema = Monofásico 
Tensión = 220Vac 
Frecuencia = 60Hz 
CosØ = 1 
 Calculando la Corriente: 
𝐼 =
1200
  220 𝑥1 
= 5.45𝐴 
 La Corriente de Diseño seria la siguiente: 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  5.45 𝑥 1.25 





La Sección del conductor a usar será 2.5mm2, no utilizaremos de menor 
sección ya que el CNE prohíbe secciones menores a 1,5mm2 y por seguridad 
se utiliza la sección siguiente que es 2.5mm2 para artefactos. 
 Calculando la Caída de Tensión: 
La baja tensión desde el T. B. y el punto de utilización debe ser 1.5%. 
L = 8.30m 
∆V =
 2 𝑥 6.81 𝑥 0.0175Ω 
𝑚𝑚2
𝑚   𝑥 8.30
2.5
 
∆𝑉 = 0.79V  
El valor calculado es menor al 1.5% de 220V  
∆𝑉 = 0.79V < 3.3V 
 Aire Acondicionado 
P = 1950w 
Sistema = Monofásico 
Tensión = 220Vac 
Frecuencia = 60Hz 
CosØ = 1 
 Calculando la Corriente: 
𝐼 =
1950
  220 𝑥1 
= 8.86𝐴 
 La Corriente de Diseño seria la siguiente: 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  8.86 𝑥 1.25 
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  11.07𝐴  
La Sección del conductor a usar será 2.5mm2, no utilizaremos de menor 
sección ya que el CNE prohíbe secciones menores a 1,5mm2 y por seguridad 
se utiliza la sección siguiente que es 2.5mm2 para artefactos. 
 





La caída tensión desde el T. de distribución y el punto debe ser 1.5%. 
L = 11.40m 
∆V =
 2 𝑥 11.07 𝑥 0.0175Ω 
𝑚𝑚2
𝑚   𝑥 11.40
2.5
 
∆𝑉 = 1.76V  
El valor calculado es menor al 1.5% de 220V  
∆𝑉 = 1.76V < 3.3V 
3.1.8. Cuadro de Cargas para Vivienda 



















25 2000 1,00 2000,00 
25 2957,50 0,35 1035,13 
C-02 Tomacorrientes 1500 1500 1,00 1500 
C-03 
Áreas Comunes (No 
Techada),5w/m2 (60m2) 5 300 1,00 300 
C-04 Cocina Eléctrica 2200 2200 0,80 1760 
C-05 Terma Eléctrica 1200 1200 1,00 1200 
C-06 Aire Acondicionado 1950 1950 1,00 1950 
C-07 Equipos de Domótica 1200 1200 1,00 1200 
C-08 TD-01 1800 1800 1,00 1800 
TOTAL 15107,50   12745,13 
Fuente: Elaboración Propia 
RESÚMEN 
POTENCIA INSTALADA 15107,50 W 
MAXIMA DEMANDA 12745,13 W 
CARGA POR SOLICITAR A 
CONCESIONARIA (P. Ix0.65) 9819,88 W 

















Figura  29: Diagrama Unifilar de Tablero General 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.2. Especificaciones Técnicas  
Analizamos los diferentes tipos de tecnologías que se aplicaban en la domótica, iniciando 
específicamente en el protocolo de comunicación. 
Tabla 16: Cuadro comparativo de protocolos en la domótica. 
PROTOCOLO ABIERTO PROTOCOLO CERRADO 
Son protocolos que diferentes marcas 
pueden realizar su propio hardware para su 
control. Es escalable, gracias a su continua 
innovación en las aplicaciones tecnológicas 
y en el hecho que diferentes empresas 
desarrollan nuevos sistemas. Es 
personalizable a cualquier tipo de 
necesidad. 
Son protocolos de una marca en particular, es 
decir que solo el fabricante puede realizar 
mejoras y fabricar dispositivos, además limita la 
aparición de continuas evoluciones en los 
sistemas domóticas. Se centran en las 
necesidades del usuario de la marca. 










KNX - EIB 
Es un sistema de domótica e 
inmótica basado en un Bus de 
datos. A diferencia de X10, que 
utiliza la red eléctrica, y otros 
sistemas actuales por RF. 
El KNX utiliza su propio cableado, 
con lo cual se ha de proceder a 
instalar las conducciones 
adecuadas en el hogar y para el 
sistema. 
LONworks 
Forma parte de varios 
estándares industriales 
y constituye un estándar de facto 
en muchos segmentos del 
mercado del control. 
Es una plataforma de control 
creada por la compañía 
norteamericana Echelon. Las 
redes LONworks describen de una 
manera efectiva una solución 
completa a los problemas de 
sistemas de control. 
BACnet 
Es un protocolo de comunicación 
de datos diseñado para 
comunicar entre sí a los 
diferentes aparatos electrónicos 
presentes en los edificios 
actuales. 
Define una serie de servicios 
usados para intercomunicar 
dispositivos de un edificio. El 
protocolo incluye los 
servicios Who-Is, I-am, Who-
Has y I-Have, utilizados para la 
detección de Objetos y 
Dispositivos. 
ModBus 
Basado en la arquitectura 
maestro/esclavo o 
cliente/servidor, diseñado en 
1979 por Modicon para su gama 
de controladores lógicos 
programables (PLCs). 
 
- Es público. 
1. - Su implementación es fácil y 
requiere poco desarrollo. 
2. - Maneja bloques de datos sin 
suponer restricciones. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Considerando que la necesidad básica de nuestro proyecto es apoyar a las personas 
discapacitadas, se requiere un sistema personalizado a largo plazo y que sea escalable, 
por eso que considerando la Tabla N°16  de comparación de tipos de protocolos, 





Luego de analizar cada marca de protocolo con la Tabla N°17  donde se detalla la 
definición y sus principales características, observamos que las más importantes son la 
de KNX y LONwork, pero en busca de una marca centrada en la domótica, optamos por 
seleccionar KNX. 
El sistema de control KNX se basa en equipos actuadores que activan las cargas de las 
luminarias, persianas motorizadas, aire acondicionado, dentro de las áreas comunes 
dentro de la vivienda, estos son comandados por pantalla táctil, pulsadores, donde la 
persona podrá realizar la operación de manual y automático, podrá seleccionar escenas y 
a la vez dejar almacenada algunas configuraciones que requiere cuando este fuera del 
hogar. 
Al mencionar una instalación domótica nos referimos al conjunto de controladores, esto 
es un grupo de componentes que regulan variables de procesos con el fin de lograr el 
funcionamiento deseado, estos componentes son los siguientes: 
 Pantalla táctil y pulsador de control 
 Sensores y actuadores 
 Interfaz de comunicaciones 
3.2.1. Pantalla Tactil – Modelo: Zvi – Z41pro – Zennio (Figura 30)  
 P. T.  capacitivo a color de 4.1”. 
 Display LCD, con 16 millones de colores 
 2 termostatos independientes. 
 2 entradas analógicos/digitales. 
 Orientación para su fijación horizontal o vertical. 
 Integrada una sonda de temperatura 
 Reloj a tiempo real. 





 Conexión Ethernet RJ45 4 polos y USB. 
 No se pierden datos en caso falle la energía eléctrica. 

















Figura  31: Pantalla táctil ZVI – Z41PRO 
Fuente: Zennio.es 
3.2.1.1. Esquema de Instalación de Pantalla Táctil (Figura 32) 





 Conectar la fuente de alimentación en la espalda del equipo, bus KNX, 
conector de entradas y Ethernet. 
 Encajar Z41 Pro en la base metálica.  





Figura  32: Instalación de Pantalla Touch para empotrar 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.2. Pulsador Capacitivo Táctil – Modelo: Zvi – Tmdp4 - Zennio 
 Superficie táctil de cristal impreso con imagen personalizada. 
 4, 6 u 8 zonas de pulsación principales. 
 5 zonas de pulsación auxiliares. 
 2 entradas analógico/digitales. 
 No se alimenta externamente. 
 Termostato. 
 Reconocimiento de temperatura. 
 LEDS que indican pulsación/estado. 
 Luminosidad LED adaptable. 
 Anclaje con seguridad para la extracción accidental.  
 Soporte metálico incluido. 
 No se pierden datos en caso falle la energía eléctrica. 















3.2.2.1. Esquema de Instalación de Pulsador Táctil 
 Colocar la base metálica en la caja de pase. 
 Conectar bornera de las entradas de Touch-MyDesign Plus, así como el 
bus KNX. 
 Asegurar en el soporte metálico.  












Figura  35: Instalación de Pulsador Capacitivo para Empotrar 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.3. Actuador – Modelo: Zio – Mn40 – Zennio (Figura 36) 
 Salidas configurables como: 
 Canales persianas. 
 Salidas individuales. 
 1 controlador de fan coil de 2 tubos. 
 Aptas para cargas capacitivas, máximo 140 µF. 
 Control manual y LED que indica su estado. 
 Funciones lógicas. 
 Temporizador para salidas. 
 No se pierden datos en caso falle la energía eléctrica. 
 Medidas 67 x 90 x 35mm  
 Montaje riel DIN (EN 50022), a presión. 




























3.2.3.1. Esquema de Instalación de Actuador (Figura 38) 
 Anclar MiniBOX QUATRO en el carril Din. 

























Figura  39: Instalación de Actuador ZIO-MN40 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.4. Actuador – Modelo: 6E4S-16A-K – CT416400 – Bess (Figura 40) 
 Entrada binaria. 
 Salida LED. 
 Salida de control de relé electrónico 
 No se pierden datos en caso falle la energía eléctrica. 
 Dispositivo para sobreponer en las cajas de derivación o de mecanismos. 
 Medidas: 39 x 39 x 10,5mm. 




















Figura  41: Actuador 6E4S-16A-K                                                                                                                     
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.4.1. Esquema de Instalación Actuador 6E4S (Figura 42) 
 Pueden ser colocadas en cajas de paso octogonales o también en la parte 
interna del tablero eléctrico. 
 Sus dimensiones son suficientes como para poder acoplarlo en la caja de 
pase convencional, no cuentan con riel Din ya que es un componente de 














Figura  42: Instalación de Actuador 6E4S-16A-K 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.5. Iluminación – Modelo: Zdi – Ibd – Zennio (Figura 43) 
 1 canal de regulación de iluminación tipo LED o bajo consumo. 
 Detec. de frecuencia automatizada. 
 Control de regulación manual. 
 2 entradas configurables como: 
 Sonda de temp. 
 Sensor de mov. 
 10 funciones lógicas. 
 Fuente externa 110/230VAC 50/60Hz. 
 No se pierden datos completos ante fallos del bus KNX. 
 Medición Ø50 x 26mm. 
 Se instala en cajas de pase o derivación. 


























Figura  44: Dimmer ZDI-IBD 
Fuente: Zennio.es 
3.2.5.1. Esquema de Instalación de Módulo de Iluminación (Figura 45) 
 Pueden ser colocadas en cajas de paso octogonales o también en la parte 
interna del tablero eléctrico. 
 Sus dimensiones son suficientes como para poder acoplarlo en la caja de 
pase convencional, no cuentan con riel Din ya que es un componente de fácil 
instalación y puede ocultarse en distintos lugares. 

















3.2.6. Sensor (Det. De Movimiento)– Modelo: Zn1io-Detec-P – Zennio (Figura 46) 
 Indicador en LED de funcionamiento en rojo para sensor de luminosidad. (1) 
 Envolvente superficial del sensor de mov. (2) 
 Terminal para conexión. (3) 























Figura  47: Instalación de Sensor de Movimiento ZN1I0-DETEC-P 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.6.1. Esquema de Instalación de Detector de Movimiento (Figura 48) 
 Se conecta el dispositivo con el terminal del sensor en la letra “L”. 
 Conectar el común del dispositivo (cualquiera de los terminales marcados con 
la letra “C”). 
 Perforar en el falso techo con una sierra copa de Ø 40 mm de diámetro. 
 Colocar el sensor y orientar al lugar deseado para un correcto 
funcionamiento. 
 
Tabla 18: Área de Detección del Detector de Movimiento  
Área de Detección 
Altura de techo Distancia Eje X Distancia Eje Y 
2.7m 7.45m 6.26m 
5.0m 13.80m 11.6m 

















Figura  48: Angulo de alcance de Sensor de Movimiento ZN1I0-DETEC-P 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.7. Sistema Interfaz – Modelo: Zsy – Ipi – Pl – Zennio (Figura 49) 
 Protocolo KNX net/IP para hasta 04 conexiones en simultáneo. 
 Permite tramas ampliadas en un máximo de 240 bytes en el campo APDU. 
 No necesita fuente de alimentación. 
 Diagrama  para el BUS en última hora. 
 Habilitación/des habilitación de función manual. 
 Ethernet 10/100 BaseT IP en Fast Ethernet. 
 Conector RJ45. 
 Medidas.: 93 x 70 x 35mm (2 unidades DIN). 
 Montaje carril DIN según EN 50022 


















Figura  49: Interfaz ZSY-IPI-PL 
Fuente: Zennio.es 
 
3.2.7.1. Esquema de Instalación de Interfaz 
 El equipo no requiere de alimentación externa. 
 Unión entre una línea KNX de par trenzado (TP) y una red LAN requiere que 
se conecte el bus KNX (11) y el cable Ethernet (1). Se alimenta del Bus 
KNX. 
 Se instala en el riel din para poder fijar el equipo. 
 Para entrar a modo programación se debe presionar el botón de 
programación, luego de presionar el led se volverá a color rojo. 
 Led de estado de la línea principal (IP): muestra el estado del bus primario. 





➢ ENCENDIDO (verde): correcta conexión Ethernet. 
➢  ENCENDIDO (naranja): función manual en ejecución o preparación 
para reseteo de fábrica. 
3.3. Estructura y Programación del Sistema de Control  
3.3.1. Topología 
La estructura de este sistema está compuesta de 64 sectores (áreas) y líneas. 
Una sola línea abarca 64 sub líneas del bus. Se conectas las líneas mediante los 
acopladores de línea (AL). 
Un área abarca 12 líneas y una principal, se puede tener un máximo de 15 áreas y se 
unen mediante los acopladores de áreas. 
Al tener las áreas y líneas todas en uso se pueden conectar hasta 11520 componentes 
en el bus. 
Cada línea sea la principal y las secundarias deberán de contar con sus propias fuentes 
de alimentación. 
La fuente de alimentación brindara 24Vdc y soporta hasta 640mA y el bus dependerá del 
tipo de dispositivo conectado, podrán funcionar con una tensión mínima de 21Vdc, donde 
tendrán un consumo de 150mW hasta 2W. 
En una línea se pueden usar un máximo de 2 fuentes de alimentación, la distancia 
mínima entre ambas fuentes debe de ser de 200m, en caso se tenga un consumo mayor 
se podrá conectar dos fuentes de alimentación en paralelo a través de una bobina 






















Existen dos tipos de direcciones las cuales son: 
 Direcciones Físicas. 
 Direcciones de Grupo. 
3.3.3. Direcciones Físicas 
Identifica cada dispositivo y ubican en la topología del sistema (área – línea 
secundaria - dispositivo). 
La dirección física se distribuye en 3 campos donde son divididos por puntos, 
las cuales son las siguientes: 
 Área (4 bits): 
Identifica uno por uno las 15 Áreas. 
A= 0, dirección de la línea. 
 Línea (4 bits): 
Identificación en cada una de las 15 líneas en cada área. 





 Dispositivo (8 bits): 
Identifica cada uno de los posibles dispositivos dentro de una línea. 
D = 0, designado y reservado para el acoplamiento de línea. 
En la línea de áreas se instala hasta 15 acopladores (AA), donde las direcciones son 
desde 1.0.0 hasta 15.0.0 y estar conectados a dispositivos normales (direcciones 0.0.>0). 
Cada área consta de una línea principal y su F.A., a las que se le conecta  acopladores 
de línea (AL), con direcciones desde 1.1.0 hasta 1.15.0 y cada línea secundaria 


































3.3.4. Direcciones de Grupo 
Definen funciones concretas del sistema y permiten las asociaciones de dispositivo de 
funcionamiento. 
Las direcciones de grupo destinar la comunicación entre elementos de entrada y salida. 
Se puede considerar utilizar 2 tipos de funcionamiento de grupo: 
 Estructura de 2 niveles: grupo principal / subgrupo. 
 Estructura de 3 niveles: grupo principal / grupo intermedio / subgrupo. 
Los actuadores pueden percibir a distintas direcciones de grupo, mientras que 











Figura  53: Direcciones de Grupo Knx 
Fuente: Iknx.es 
 
3.4. Modo de Funcionamiento de una Instalación Knx 
Debe tener los siguientes componentes: 





 Sensores, Recepcionan las señales del contexto en donde son acopladas 
como el termostatos, etc. 
 Actuadores, actúan sobre los componentes del montaje como los circuitos de 
alumbrado, aire acondicionado, calefacción, etc. modificando sus estados. 
 Cable Bus, cable Knx par trenzado. 
Después de haber hecho el montaje de sensores y actuadores la instalación aún no está 
terminada ya que faltaría ser programados con el Software de Ingeniería ETS-5. 
Para lograr hacer la programación mediante ETS-5 se procede a hacer lo siguiente: 
 Fijar direcciones físicas en los componentes (para identificar actuadores y 
sensores). 
 Parametrizar sensores y actuadores. 
 Fijar direcciones de grupo (para relacionar sensores y actuadores). 
3.5. Dirección Física de un Dispositivo 
Al tener ya la instalación básica Knx se identifica cada uno de los componentes para 
comunicarse entre sí. 





Figura  54: Dirección Física de Dispositivo Knx 
Fuente: Iknx.es 
 
La dirección física consta de 3 números haciendo referencia al área, línea y número de 





La dirección física se introduce en el equipo mediante el software ETS-5, en el programa 
se ejecuta la orden de envío de la dirección física y se tiene que presionar el botón de 
programación durante unos 5 segundos. 
En el momento de estar programando el led de programación se encenderá donde indica 
que está absorbiendo la información de su respectiva programación y derivación a su 
dirección física. 



































3.6. Direcciones De Grupo (Niveles) 
La comunicación entre componentes se realiza por medio de Dir. Grupo. 
Lo común es trabajar con direcciones de grupo de 3 niveles en la que cada dirección de 






Figura  57: Visualización de Direcciones de Grupo 
Fuente: Iknx.es 
 
En la figura la Dir. Grup. es en donde se conecta los componentes que interponen 
en el ON/OFF de la iluminación del salón es 1/3/1. 
En cada grupo principal aparece los grupos intermedios que intervienen en él y 
dentro de cada grupo intermedio los subgrupos. 
Los sensores y actuadores envían y reciben telegramas en las direcciones de 
grupo ligadas a ellos. 
Los actuadores escuchan diversas direcciones de grupo y los sensores solo 
pueden enviar una sola. 
3.7. Objetos de Comunicación 
Los objetos de comunicación son numeración de memoria en los elementos KNX. 
Esta numeración tienen el tamaño entre 1bit a 14bytes, el tamaño depende de su 
función que desempeña. 
Un ejemplo: en una conmutación necesita dos estados (0 y 1) por lo que se 

















Los objetos de comunicación serán programados por el ETS-5, una vez 














Las direcciones de grupo deben de ser del mismo tamaño, para el ejemplo la 
dirección de grupo 1/3/1 tiene destinados objetos de comunicación de 1bit, si por 





Un componente puede variar sus funciones si es KNX mediante ETS-5, en 
palabras prácticas quiere decir que un interruptor puede funcionar como pulsador, 
conmutación, regulación. A la variación de esta información se le define 
parametrización. El proyecto se realiza mediante la programación con el ETS-5, 
donde se desarrolla la topología del proyecto insertando los componentes que 
intervendrán. 
Se crea las Dir. Grp. para enlazar los elementos de comunicación de los 













Cuando ya se tenga configurado todos los componentes mediante el ETS-5, luego 
se conecta mediante el interfaz USB, se tiene que pulsar los botones de 





























































































































































































































3.9. Planos de Detalles 
 
Figura  77: Instalación Knx en Dormitorio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura  78: Instalación Knx en Sala 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura  79: Instalación Knx en Comedor 








Figura  80: Plano Sala 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
1) Pantalla táctil – modelo: zvi – z41pro - zennio  
2) Pulsador capacitivo táctil – modelo: zvi – tmdp4 - zennio 










Figura  81: Plano Comedor 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4) Iluminación – modelo: zdi – ibd – zennio 









Figura  82: Plano Dormitorio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6) Pulsador simple tipo timbre decorativo 
7) Pulsador simple tipo timbre decorativo 
8) Iluminación – modelo: zdi – ibd – zennio 
9) Pulsador simple tipo timbre decorativo 
10) Sensor (detector de movimiento)– modelo: zn1io-detec-p – zennio 













Al finalizar el proyecto se realizó un pequeño estudio donde se concluye que para un 
mejor desplazamiento de las personas con incapacidad de movimiento ante el problemas 
en la parte inferior del cuerpo se requiere un interfaz móvil (aplicación) las características 
serán: 
 Fácil uso, evitar uso de letras, muchas veces las personas se guían más con iconos 
o símbolos de los diferentes dispositivos a controlar. 
 Utilizaremos la aplicación de Zennio Z41, para facilitar su uso, en realidad hay 
diferentes aplicativos las cuales trabajan de igual manera que la elegida. 
 Los familiares requieren una supervisión continua del hogar estando o no la persona 
con discapacidad de miembros inferiores. 
Se obtuvo resultados de acuerdo a una encuesta realizada para lograr resultados de 
confort y calidad de vida. 
 Operación del Sistema Domótica: Se analizó la operatividad desde la perspectiva 
de las necesidades del usuario final, 67% resulto que tienen un uso correcto mientras 





 Interacción con el Interfaz: Se logró buen porcentaje al hacer la encuesta a la 
persona con discapacidad de miembros familiares y también para sus familiares, el 
uso del interfaz se pudo obtener 64% de aceptabilidad y 36% pero no difícil para una 
familiarización en un corto plazo. 
 Utilidad del Sistema: Se consultó sobre la utilidad del sistema domótica ya que el 
100% de las personas indicaron que es de gran ayuda con el fin de subsanar los 
problemas potenciales de las personas y así ofrecer mediante la solución tecnológica 
una progresiva calidad de vida para su invalidez de miembros inferiores. 
4.1. Configuración, implementación y programación. 
El sistema Knx se basa en equipos actuadores que activaran las cargas como las 
lámparas Led, Motor de la persiana, dentro de las instalaciones del hogar. 
Estos equipos son comandados por una pantalla touch o táctil, donde el usuario final es 
quien realiza las configuraciones de un encendido sea manual o automático desde un 
medio de comunicación sea Tablet, Celular, Laptop, ya que controla escenas y 
activaciones de las respectivas áreas automatizadas. 
4.1.1. Tablero de Control 
Los equipos instalados son con protocolo Knx montados en riel Din donde llegara la 
información requerida para poder recibir y transmitir órdenes. 
A la vez es el lugar donde podremos hacer programaciones mediante el software ETS-5. 
4.1.2. Sensores y Actuadores 
Las señales se realizan mediante sensores como el detector de presencia, pulsadores y 





4.1.3. Pantalla Táctil 
Es muy simple de comandar ya que la persona solo debe de presionar o pulse los lugares 
o ambientes a controlar. 
4.1.4. Protector de Pantalla 
Es cuando se deja de manipular la pantalla por un periodo de 1 minuto y este luego de 
unos 5 minutos se oscurece la pantalla y es una manera de ahorrar energía. 
4.1.5. Menú Principal 
Se visualiza 6 escenas: 
 Sala-comedor: Control del ambiente manual y automáticamente, donde se 
controlará la iluminación y aire acondicionado. 
 Dormitorio: Control del ambiente manual y automáticamente, donde se controlará la 
iluminación y persiana. 
 Escenas: Se puede seleccionar 4 tipos de escenas y cambiarlas como el cliente lo 
desee (Programación previa del especialista). 
 Programador Horario: Se puede controlar 4 tipos de escenas creadas en un horario 
semanal, este puede ser modificada por el usuario. 
 Seguridad: monitorea los sensores de presencia y activa una alarma en caso tenga 
equipos conectados para este tipo de evento. 









          
Figura  83: Aplicación para el Control de Áreas Automatizadas en Comedor 




Figura  84: Aplicación para el Control de Áreas Automatizadas en Dormitorio 











Figura  85: Aplicación para el Control de Áreas Automatizadas en Sala 
Fuente: Aplicación Knx Libre 
 
4.2. Resultados para Facturación Mensual 
Los resultados obtenidos en lo que se está realizando se podría decir que son los 
esperados.  
Tenemos un gran avance en los conexionados y la programación de los módulos. 
Se ha tenido algunos percances por tener equipos que son modernos y al realizar 
algunas configuraciones no han resultado, se ha tenido que seguir intentando para poder 










Figura  86: Cuadro de Energía Eléctrica 
Fuente: Elaboración Propia 
4.3. Consumo Energético sin dispositivos de Automatización 
Tabla 19: Consumo de Energía Eléctrica sin Equipos de Automatización 
TARIFA B = A / 1000 E = B x C x D F = Tarifa x E 
0,51 Kw/Hora             
0,51 
            

















Iluminación 25 0,025 6 30 4,5 S/. 2,30 
Tomacorrientes 1100 1,1 6 30 198 S/. 100,98 
Cocina Eléctrica 2200 2,2 2 20 88 S/. 44,88 
Terma Eléctrica 1200 1,2 0,5 20 12 S/. 6,12 
Aire Acondicionado 1950 1,95 1 20 39 S/. 19,89 
TD-01 350 0,35 6 30 63 S/. 32,13 
          TOTAL S/. 206,30 





































































































































2,7 32,4 88 12 24,8 56,7 54





4.4. Consumo de Energía Eléctrica con Equipos de Automatización 
Tabla 20: Consumo de Energía Eléctrica con Equipos de Automatización 
TARIFA B = A / 1000 E = B x C x D F = Tarifa x E 
0,51 Kw/Hora             
0,51 
            
















Iluminación LED 15 0,015 6 30 2,7 S/. 1,38 
Tomacorrientes 180 0,18 6 30 32,4 S/. 16,52 
Cocina Eléctrica 2200 2,2 2 20 88 S/. 44,88 
Terma Eléctrica 1200 1,2 0,5 20 12 S/. 6,12 
Aire Acondicionado 1240 1,24 1 20 24,8 S/. 12,65 
Equipos de Domótica 315 0,315 6 30 56,7 S/. 28,92 
TD-01 300 0,3 6 30 54 S/. 27,54 
          TOTAL S/. 138,01 




















 Brindar una propuesta innovadora en seguridad electrónica para ofrecer al país 
soluciones que más que un lujo ofrezca autonomía.  
 Priorizar la salud. Esta tecnología es deseable por todos, pero se prioriza de 
acuerdo a la necesidad de cada hogar, para el caso del proyecto lo ideal es 
priorizar la salud (confort y calidad de vida del discapacitado de miembros 
inferiores). 
 Exigir que el usuario que los sistemas se adapten a sus capacidades e 
intereses. 
 Visionar como una inversión a largo plazo el gasto realizado para la autonomía 
de la personas discapacitada. El valor de cada persona y su autonomía, al ser 
una instalación con inversión con un retorno económico, es necesario verlo 
como una inversión prioritaria y no como un gasto, el controlar un sistema de 
iluminación, televisión, es interpretado como un indicador de salud de las 
personas en condición de incapacidad en sus miembros inferiores. 
 Contratar especialistas con un enfoque de las necesidades de  personas con 
discapacidades motrices. 
 Identificar las necesidades básicas de una solución domótica enfocada en 
personas con discapacidad motriz 
 Supervisar que el proyecto se base en función a las normativas nacionales e 
internacionales en bienestar del usuario final y del sentido profesional de su 
uso. Además de asegurar la tranquilidad del usuario con la ejecución de la 
aplicación. 







 Reducimos la dependencia de la persona discapacitada gracias a su 
aprendizaje del sistema y su control de dispositivos desde cualquier parte del 
hogar, permitiendo que no tenga que movilizarse para disponer del control de 
los dispositivos básicos del hogar. 
 Ofrecer al sector eléctrico una nueva visión sobre una instalación eléctrica 
convencional y enfocando la consideración de la domótica como una nueva 
oportunidad de negocio, invitándolo a dar un salto cualitativo para ser 
integrador. 
 Aumentar el bienestar en la vida diaria de la persona discapacitada, tras 
observar alta participación en el hogar, tal como se muestro en los resultados 
obtenidos. 
 Ahorrar en el consumo y rápido recupero de inversión, tal como lo indica las 
métricas de los resultados ( 4.2 Resultados para Facturación Mensual), gracias 
al control de la persona discapacitada en su sistema automatizado, 
disminuyendo las dificultades económicas y de relación con sus familiares.  
 Cumplir con las normativas de infraestructura para personas discapacitadas 
establecidas por el Gobierno del Perú, bajo sus resoluciones ministeriales, 
decreto supremo y leyes específicas. 
 Lograr confort, seguridad y fácil comunicación con los dispositivos del hogar. 
 Elegir KNX en comparación a otras marcas del mercado, ya que es líder en el 
mundo relacionado a este rubro (3.2 Especificaciones Técnicas – Cuadro 
comparativos) lo que permite una mayor versatilidad de soluciones y 
escalabilidad ante posibles necesidades futuras del usuario. Las marcas son 






 Limitar las posibilidades de acceso a esta tecnología, debido a que en la 
actualidad en el Perú, tiene un valor elevado asemejándolo con proyectos de 
Inmótica que son los más demandados en el mercado. Con el pasar de los 
años la tecnología cada vez será mucho más accesible y nuestro trabajo es 
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